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NOVELTY - Device for introduction of medical instruments into the human body comprises a set of three or more navigation markers that can be viewed and 
guided using nuclear spin or radiological techniques and whereby the individual positioning markers can be differentiated using different presentation 
methods. 

USE - Positioning of medical instruments within bodily cavities, particularly positioning of a neurological trocar during operations on the brain. 
ADVANTAGE - The inventive positioning device allows position of titanium alloy trocar using nuclear spin tomography. 
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Navigationssystems mit mehr als drei Positionierpunkten und unter Kern spin-radio logischer Sicht beobachtet und gefuhrt wird, wobei sich die e inzelnen 
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Claim: 1 .Vorrichtung zum Einfuhren von medizinischem Besteck in den menschlichen Korper, umfassend eine am menschlichen Korper fixierbare 
Haltevorricht ung, an der ein relativ zu dieser beweglicher Instrumentenfuhrungskanal (**10**)befestigt ist, wobei die Haltevorrichtung und der Instrumente 
nfuhrungskanal (**10**) aus einem Material bestehen, welches unter kern spintomographischer Sicht im Wesentlichen kein Signal erzeugt, **dadurc h 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

5 

Problem 

[0002] Durch die deutsche Schrift DE 198 44 767 Al ist 
bereits ein Verfahren bekannt, bei dem an einem medizini- 
schen Instrument Marker angebracht werden, die durch ein 10 
Kernspintomographiegerat detektierbar sind. Mit Hilfe die- 
ser Punkte lasst sich die Ausrichtung des Instrumentes im 
Kernspintomographen feststellen. Durch die Gleichartigkeit 
der signalgebenden Substanz ist jedoch die jeweilige Zuord- 
nung der gemessenen Marker zu den Markern am Instru- 15 
ment erschwert. Nachteilig ist weiterhin, daB keine Fixie- 
rung des Instrumentes am Patienten vorhanden ist. Eine sol- 
che Fixierung erreicht man beispielsweise durch die Ver- 
wendung von Trokaren. 

[0003] In Fig, 2, 3, 4 und 5 ist eine Vorrichtung gezeigt 20 
der, durch ein Loch in der Schadeldecke, einen minimalin- 
vasiven Zugang zum Gehirn ermoglicht. Ein solcher Trokar 
ist bereits aus der Schrift DE 197 26 141 bekannt und ver- 
hindert das Risiko des sogenannten Brain Shifts. Darunter 
ist das unkontrollierte Verschieben des Gehirns innerhalb 25 
des umgebenden Schadels wahrend einer Operation zu ver- 
stehen. Dies ist nicht nur im Neurobereich ein Problem, son- 
dern iiberall wo Gewebe punktiert wird, dass verschieblich 
ist. Nachteilig bei Trokaren dieser Art sind folgende Punkte: 

30 

- Es ist schwierig, an einen solchen Neurotrokar ein 
Navigationssystem zur Adaption der Geratschaften an 
die Bildgebung eines Kernspintomographen zu adap- 
tieren. 

- Der Neurotrokar ist aus einer Titanlegierung erstellt, 35 
so dass er als ein einheitliches Gebilde mit unscharfer 
Randbegrenzung im Kernspintomographie - Bild dar- 
gestellt wird. Eine raumliche Ausrichtung ist schwer zu 
erkennen. Dies ist jedoch sehr wesentlich, da ein sol- 
cher Neurotrokar im Gegensatz zu einem stereo-takti- 40 
schen System keinen eigenen Referenzpunkt aufweist, 

da er sich am Patienten festsetzt. 

[0004] Diese und andere Probleme versucht die hier vor- 
gelegte Erfindung zu losen. 45 

Losung 

[0005] Die Erfindung wird anhand der folgenden Figuren 
naher beschrieben: 50 
[0006] Fig. 1 Problem der Navigation, 
[0007] Fig. 2 Navigationspunkte an einer Vorrichtung, 
[0008] Fig. 3 Navigationspunkte an dem Instrumentenein- 
fiihrkanal der Vorrichtung, 

[0009] Fig. 4 Winkelmessung zwischen Instrumentenein- 55 
fuhrkanal und Vorrichtung, 

[0010] Fig. 5 Navigation mit aktivem und passivem Mate- 
rialkontrast, 

[0011] Fig. 6 Vorrichtung mit einem Stabilisierungskanal, 
[0012] Fig. 7 Ansatz von MRT-Markern an die Kombina- 60 
tion aus Vorrichtung, Instrument und Winkelmesseinheit, 
[0013] Fig. 8 Linearer Vortrieb am Instrumentenkanal; 
[0014] Fig. 9a Vorrichtung zur Ermoglichung von Kipp- 
bewegungen des Instrumentenkanals, 

[0015] Fig. 9b Schnittdarstellung der Vorrichtung zur Er- 65 
moglichung von Kippbewegungen, 

[0016] Fig. 10 Vorrichtung mit doppelwandigem und kon- 
trastmittelgefulltem Aufsatz auf dem Instrumentenkanal, 



[0017] Fig. 11 Vorrichtung mit motorgetrieben verstellba- 
rem Instrumentenkanal. 

[0018] Das Problem, dass sich ein Neurotrokar in her- 
kommlicher Bauweise, wie im Patent DE 197 26 141 be- 
schrieben, im Kernspintomographen nicht geniigend in sei- 
ner Ausrichtung erkennen lasst, kann dadurch gelost wer- 
den, dass man eine Vorrichtung aus einem Material fertigt, 
welches im Kernspintomographen uberhaupt nicht sichtbar 
ist. Wenn man dann mindestens drei Punkte an ihm kern- 
spintauglich markiert, kann man iiber diese drei Punkte eine 
genaue Lage feststellen und seine Lage dadurch im Kern- 
spintomographie- Verfahren eindeutig bestimmen und ein 
virtuelles Bild dieses Trokars in das MR-Bild einblenden. 
[0019] Im Folgenden sollen daher diverse Systeme darge- 
stellt werden, wie sole he Punkte technisch realisierbar sind. 
[0020] Das Problem ist in Fig. 1 dargestellt. Das medizini- 
sche Instrument 1 mit seinen reaktiven Koordinatensystem 
x'y'z' soli in seiner Position relativ zum Patientenfesten Ko- 
ordinatensystem xyz bestimmt werden. 
[0021] Sowohl die Verstellung des Instrumenteneinftihr- 
kanals 10 als auch gegen die Verstellung der Vorrichtung 3, 
die im wesentlichen den Vorrichtungen 1 und 2 entspricht, 
kann durch eine Winkelverstellung zueinander korreliert 
werden (siehe Fig. 4). Es kann sich eine Winkelverstellung 
fur den Azimutwinkel 14 und eine Winkelverstellung fur 
den Zenitwinkel 15 an der Vorrichtung 3 befinden. Ist dann 
die Lage der Vorrichtung 3 bekannt, ist automatisch auch die 
Lage des Instrumenteneinfuhrkanals 10 bekannt. Durch ei- 
nen automatischen Winkelabgriff, der in der Fig. 4 nicht ge- 
zeigt ist, konnten der Azimut- und der Zenitwinkel direkt 
gemessen und in das Kernspintomographie - Bild einge- 
rechnet werden. Das Kernspintomographie - Bild konnte 
sich dann immer der Ausrichtung des Instrumenteneinfuhr- 
kanals anpassen, so dass die Operationsstelle 16 immer op- 
timal im Visier in der Bildgebung des Kernspintomographen 
erscheint. In einem solchen Fall konnen hier in der Vorrich- 
tung 3 oder einem Ansatz zur Winkelmessung 21 Marker 
nach einem der hier genannten Prinzipen 20' und 20" sowie 
20'" adaptiert sein. 

[0022] Umgekehrt ist es auch moglich den Winkel im 
MR-Bild zu messen und an der Vorrichtung einzustellen, 
d. h. die Vorrichtung folgt dem MR-Bild. 
[0023] Die Fixierung des Instrumentenkanals 10 in einer 
bestimmten Position kann durch Anziehen einer Feststell- 
schraube 22 erfolgen wie in Fig. 5 ersichtlich. 
[0024] Durch den Instrumenteneinfiihrkanal 10 kann eine 
Rohre tief hinab in das Operationsgebiet gefiihrt werden, 
durch welche dann weitere Instrumente eingefiihrt werden 
wie in Fig. 6 gezeigt. Der Vorteil ist dann eine Stabilisierung 
der navigiert eingefuhrten Instrumente. Der Stabilisierungs- 
kanal 23 halt dann die eingefuhrten Instrumente. Fig. 8 und 
Fig. 9 zeigt eine Moglichkeit, bei der das Instrument bzw. 
der Stabilisierungskanal 23 in eine Halterung 6 geklemmt 
werden kann, welche in axialer Richtung auf dem Instru- 
menteneinfiihrkanal 10 verschiebbar ist. Eine solche Halte- 
rung 6 kann manuell oder automatisch durch Motor, elek- 
trisch, hydraulisch, durch pneumatische Kraft oder durch 
Drahtzug herabgelassen werden. 

[0025] Die Ausrichtung des Instrumentenkanals kann 
durch Kippen erfolgen. Dazu befinden sich, wie in Fig. 9 
dargestellt, zwei relativ zur Vorrichtung 2 und zueinander 
verschiebbare Plattchen 7 und 8 auf der Vorrichtung. Der In- 
strumentenkanal 10 ist durch eine, in jedem Plattchen be- 
findliche langliche Offnung 9 gefiihrt. Durch mechanische 
manuelle oder automatische Verschiebung der Plattchen zu- 
einander ist der Instrumentenkanal in verschiedene Richtun- 
gen kippbar. Fur die automatische Verschiebung sind elek- 
trische, hydraulische oder pneumatische Antriebe einsetz- 
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bar. 

[0026] Eine weitere Moglichkeit der Verstellung des In- 
strumentenkanals 10 besteht; wie in Fig, 11 gezeigt darin, 
den Instrumentenkanal z. B. durch eine Dreh- und eine 
Kippbewegung iiber ein Schneckenrad 11 mechanisch oder 5 
per Motor, pneumatisch, oder durch einen Drahtzug zu posi- 
tionieren. 

[0027] Durch die an der Positioniereinheit befindliche 
Skalierungen ist die Ausrichtung des Instrumentes direkt ab- 
lesbar oder kann z. B. iiber die obengenannten Marker im 10 
MR-Bild kontrolliert werden. 

[0028] Zur Adaption der Vorrichtung an die Bildgebung 
des Kernspintomographen muss ein Navigations system in 
die Vorrichtung selbst integriert sein. Fig. 2 zeigt hierzu eine 
Vorrichtung 2 mit einem Instrumenteneinfiihrkanal 10 und 15 
drei seitlich abgespreizten Reflektoren 12. Die drei Halte- 
rungen 13 fur die Reflektoren 12 konnen aus einem Stuck 
gefertigt sein oder drei Einzelteile darstellen. Die Reflekto- 
ren 12 konnen auch als aktiv optisch sendende Leuchtdi- 
oden gestaltet sein. In einer solchen Anordnung konnen die 20 
drei Reflektoren oder sendenden Elemente 12 von einem ex- 
ternen Kamerasystem beobachtet und aufgrund der Lage 
dieser drei Elemente zueinander die Raumausrichtung der 
Vorrichtung errechnet werden. Diese kann dann in das Bild 
des Kernspintomographen eingefiigt werden. Besser noch 25 
ist es, wenn Marker verwendet werden, die direkt vom "Ma- 
gneten" (MRT) erkannt werden, da so Ungenauigkeiten 
beim matchen der Koordinatensysteme vermieden werden. 
[0029] Fig. 3 zeigt, dass diese Navigationsvorrichtung 
auch an dem Instrumenteneinfiihrkanal 10 direkt angesetzt 30 
sein kann. Auch konnte ein Navigations system fur die Vor- 
richtung 2 vorhanden sein sowie fur den Instrumentenein- 
fiihrkanal 10, so dass man zwei Navigationssysteme hat, die 
eventuell auf verschiedenen Wellenlangen oder mit einer 
verschiedenen Kodierung oder mit verschieden geometrisch 35 
gestalteten Reflektoren 12 arbeiten. 

[0030] Die Vorrichtung kann aus einem Material erstellt 
sein, welches sich im Kernspintomographen oder unter ei- 
nem anderen radiologischen Sichtverfahren nicht darstellt. 
Einzelne Teile oder einzelne Bereiche der Vorrichtung konn- 40 
ten aus einem Material beschaffen sein, welches sich aktiv 
oder passiv im Kernspintomographen darstellt. So konnte 
die gesamte Vorrichtung fiir die Operation unter dem Kern- 
spintomographen aus Kunststoff erstellt sein, wie z. B. 
PEEK, und nur einzelne Bereiche aus z. B. Titan erstellt 45 
sein. 

[0031] Ebenso konnten sich in der Vorrichtung Hohl- 
raume befinden, in denen sich eine aktive Fliissigkeit, haltig 
an ungeradem Protonenspin, wie z. B. eine auf Gadolinium 
basierende Fliissigkeit, befindet. So ist in Fig. 10 ein doppel- 50 
wandiger Aufsatz dargestellt, der mit einer signalgebenden 
Fliissigkeit verfiillt ist. 

[0032] In Fig. 5 ist eine Vorrichtung 4 dargestellt die voll- 
standig aus Kunststoff, vorzugsweise aus PEEK (Polyethe- 
retherkethen), erstellt worden sei. Diese Vorrichtung 4 wird 55 
mit einem selbstschneidenden Gewinde 19 in den Schadel 
eingedreht. Aufgrund der Harte des Kunststoff materials 
kann die Vorrichtung mit selbstschneidendem Gewinde aus- 
gefiihrt werden. Eine solche Vorrichtung 4 aus Kunststoff ist 
dann vorzugsweise fiir den Einmalgebrauch konzipiert. An 60 
dieser Vorrichtung sollen exemplarisch zwei Navigations- 
punkte beschrieben sein, die sich entweder getrennt vonein- 
ander oder zusammen in einer solchen Vorrichtung befinden 
konnen. Zum einen ist in diesem aus PEEK erstellten Instru- 
ment die Verstellschraube 17 aus Titan gearbeitet. Titan 65 
stellt sich im Kernspintomographen negativ, d. h. durch ei- 
nen schwarzen Fleck, dar, so dass man erkennen kann wo 
sich die Vorrichtung 4 befindet. Sind zwei weitere Punkte 
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aus Titan erstellt, lasst sich ahnlich wie im Navigationssy- 
stem der Fig. 3 oder 2 die Ausrichtung der Vorrichtung 4 be- 
stimmen. In einem Hohlraum 18 ist in dieser Vorrichtung 4 
eine gadoliniumhaltige Fliissigkeit enthalten. Diese ist eine 
fiir den Kernspintomographen aktive Fliissigkeit, die sich 
im Bild "weiB" darstellt. Fiillt man nun drei solche Hohl- 
raume mit einer gadoliniumhaltigen Fliissigkeit, kann man 
auch hier auf die Lage der Vorrichtung 4 zuriickschlieBen. 
Es ist nun moglich, solche aktiven Punkte wie die Hohl- 
raume 18 mit entsprechenden aktiven oder passiven Punkten 
17 oder selbstreflektierenden oder selbstleuchtenden Mar- 
kerpunkten 12 zu kombinieren die vom MR oder einem mit 
dem MR gekoppeltem Navigationssystem erkannt werden 
und so eine Lokalisation und Navigation der Vorrichtung im 
Kernspintomographen zu ermoglichen. Durch die Verwen- 
dung von verschiedenartigen Positionierpunkten, die sich 
im MR-Bild unterschiedlich darstellen, ist es moglich eine 
eindeutige Zuordnung der gemessenen Punkte zu den Punk- 
ten an der Vorrichtung zu erreichen. 

[0033] An die Vorrichtung kann auch ein sogenannter 
TrackPointer, wie z. B. in der Patentschrift 298 21 944.1 be- 
schrieben, an den Instrumenteneinfiihrkanal 10 eingesetzt 
werden. 

[0034] Die Ausrichtung des Instrumentes in Bezug auf das 
Operationssystem, oder anders gesagt die Adaption des Bil- 
des iiber den Kernspintomographen an die hier gezeigte Vor- 
richtung kann auch dadurch erfolgen, dass die Marker nach 
einem hier genannten Prinzip 20 nicht nur an die Vorrich- 
tung 3 selbst angesetzt sind, sondern auch an das Instrument 
24, welches gerade fiir irgendeine Prozedur durch den mini- 
mal-invasiven Zugang 2 geschoben wird, und an der Win- 
kelmeBeinheit 25 (Fig. 7). 

[0035] In Fig. 7 ist gezeigt, wie ein Instrument 24 durch 
die Vorrichtung 3 in das Operationsgebiet geschoben wird. 
An seinem distalen Ende 20' befindet sich ein Marker 20', 
ein zweiter Marker 20 " befindet sich im Einfiihrungsmittel- 
punkt der Vorrichtung 3 wie in Fig. 5 gezeigt. Der dritte 
Marker 20"' befindet sich auf der Winkelmesseinheit 25, die 
frei um die Vorrichtung verstellbar ist. Die im Kernspinto- 
mographie-Bild sichtbare Ebene wird dann durch die Punkte 
20', 20", und 20"' aufgespannt. Man sieht daher immer das 
Instrument in seiner eingefiihrten Lange in dem Hirnbe- 
reich, welcher durch den dritten Punkt, der sich auf der 
kreisrunden Winkelmesseinheit 25 befindet, festgelegt ist. 
[0036] Solche Markierungspunke konnen auch kleinere 
Spulen sein, wie sie z. B. in der Patentanmeldung 
US 5,353,795 von Sven P. Souza in Fig. 2 mit dem Bezeich- 
ner 200 offengelegt sind. Ein solches Element ist eine aktive 
Spule, die in einer bestimmten Frequenz sendet und nach 
dem in dem zitierten Patent dargestellten System detektiert 
wird. 

[0037] Eine so geartete Vorrichtung kann genutzt werden 
zur Einfiihrung von Sonden, fiir mechanische sowie mecha- 
nisch-chirurgische Instrumente oder Endoskope. Der Instru- 
menteneinfiihrkanal 10 kann auch in Form von mehreren 
Lumen ausgefiihrt sein, so dass statt einem Kanal mehrere 
Kan ale bestehen. Die Vorrichtung kann auch dazu genutzt 
werden groBere Instrumente in offenen OP's zu fiihren. Eine 
solche Vorrichtung kann wiederverwendbar oder als einmal 
verwendbares Instrument ausgefiihrt sein. 
[0038] Ein so wie hier geartetes System kann nicht nur fiir 
chirurgische Interventionen und Prozeduren genutzt wer- 
den, sonder z. B. auch zum Einfiihren von Elektroden zur 
Bekampfung der Parkinsonschen Krankheit. Ein solches Sy- 
stem kann auch als Shunt genutzt werden. 
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Bezeichner 

1 Vorrichtung 

2 Vorrichtung, allgemein zur Adaption an ein Navigations- 
system 

3 Vorrichtung 

4 Vorrichtung aus Kunststoff 

5 Doppelwandiger Aufsatz mit Kontrastmittel gefullt 

6 Halterung 

7 verschiebbares Plattchen 

8 verschiebbares Plattchen 

9 Offnung 

10 Instrumenteneinfuhrkanal 
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12 Reflektor/optisch sendende Elemente 

13 Halterung fur Reflektor 
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15 Winkelverstellung Zenitwinkel 

16 Operations stelle 

17 Schraube aus Titanium 

18 Hohlraum mit einer gadoliniumhaltigen Fliissigkeit ge- 
fullt 

19 Selbstschneidendes Gewinde 

20 MR-Marker nach einem hier genannten Prinzip 

21 Ansatz mit Winkeleinstellung 

22 Feststellschraube 

23 Stabilisierungskanal 

24 Instrument 

25 Winkelmesseinheit 

Patentanspriiche 



aktiven oder optisch reflektierenden angesetzten Posi- 
tionierpunkten besteht, welche von einem entsprechen- 
den Kamerasystem beobachtet werden und aus deren 
Position zueinander die Position und Ausrichtung der 
5 Vorrichtung errechnet werden kann. 

8. Vorrichtung nach mindestens einem der hier aufge- 
fiihrten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet dass die- 
ses Navigations system aus einem aus passiven elektro- 
technischen Bauteilen aufgebauten Resonatorsystem 

10 besteht. 

9. Vorrichtung nach mindestens einem der hier ange- 
fuhrtem Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Navigationssystem als aktiv sendendes System arbei- 
tet. 

15 10. Vorrichtung nach mindestens einem der hier auf- 

geflihrten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet dass der 
Navigationsansatz, oder Teile davon, aus einer Anzahl 
von Volumina besteht, die mit einer sich positiv dar- 
stellenden magnetischen oder sich negativ darstellen- 

20 den Fliissigkeit gefullt sind. 

1 1 . Vorrichtung nach mindestens einem der hier aufge- 
fiihrten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet dass die 
Vorrichtung aus einem fiir das radiologische Sichtver- 
fahren nicht sichtbaren Stoff gefertigt ist und an mehre- 

25 ren Stellen Materi alien befestigt sind, die aus im radio- 
logischen Verfahren sich positiv (aktiv) oder negativ 
(passiv) darstellenden Stoffen gefertigt sind. 



Hierzu 11 Seite(n) Zeichnungen 
30 



1 . Vorrichtung zur Einfiihrung von medizinischem Be- 
steck in den menschlichen Korper, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB diese unter Ansatz eines Navigations sy- 35 
stems mit mehr als drei Positionierpunkten und unter 
Kernspin-radiologischer Sicht beobachtet und gefiihrt 
wird, wobei sich die einzelnen Positionierpunkte durch 
unterschiedliche Methoden der Darstellung unterschei- 
den. 40 

2. Vorrichtung nach mindestens einem der hier aufge- 
fiihrten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet dass diese 
eine Skalierung fiir den Instrumenteneinfuhrkanal be- 
inhaltet, so dass der Raumwinkel ausgehend vorzugs- 
weise vom Lochmittelpunkt gemessen und eingestellt 45 
werden kann. 

3. Vorrichtung nach mindestens einem der hier aufge- 
fiihrten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet dass die 
Positionierung des eingefiihrten Instrumentes durch 
Kippbewegungen oder Kipp- und Drehbewegungen ei- 50 
nes Teils der Vorrichtung vorgenommen wird. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kippbewegungen oder Kipp- und 
Drehbewegungen eines Teils der Vorrichtung durch ei- 
nen Antrieb bewirkt werden. 55 

5. Vorrichtung nach mindestens einem der hier aufge- 
fiihrten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Ausrichtung des eingefiihrten Instrumentes direkt an 
der Vorrichtung optisch ablesbar oder sensorisch ab- 
tastbar ist. 60 

6. Vorrichtung nach mindestens einem der hier aufge- 
fiihrten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass un- 
ter radiologischer Sicht, insbesondere der Kernspinto- 
mographie, die Vorrichtung oder Teile der Vorrichtung 
durch ein Navigationssystem erkannt werden. 65 

7. Vorrichtung nach mindestens einem der hier aufge- 
fiihrten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die- 
ses Navigationssystem aus einer Anzahl von optisch 
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